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ПРИМЕНЕНИЕ ФОТОМЕТРИЧЕСКОГО МЕТОДА АНАЛИЗА  
ДЛЯ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЛИТОВ АККУМУЛЯТОРНЫХ 

БАТАРЕЙ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 
 

Аннотация 
Рассматривается проблема контроля качества электролитов стационарных свинцово - 

кислотных аккумуляторных батарей на содержание примесей, определяющих 
работоспособность и срок их службы. Теоретически обоснована целесообразность 
применения фотометрического метода анализа для покомпонентного определения веществ 
в электролите.  
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 Свинцово - кислотные аккумуляторные батареи, жидкий электролит, оценка качества, 

фотометрический метод, примеси. 



95

В настоящее время развитие инновационных технологий в области накопления и 
хранения технологий является важной составляющей общемирового процесса 
эволюционного развития энергетических систем, обусловленного необходимостью 
решения проблемы строгой одновременности процессов генерации и потребления. 
Возможность придания электроэнергии свойства «складируемости» позволит упростить 
переход к экологически чистой и ресурсосберегающей энергетике, что поспособствует 
расширению областей мировой технологической конкурентоспособности российского 
топливно - энергетического комплекса. 
Наиболее распространенным типом аккумуляторов являются свинцово - кислотные. За 

счет большого многообразия, данный тип аккумуляторов применяется в областях 
резервного питания, солнечных электростанциях, системах автономного 
электроснабжения, различных видах транспорта и т.д. 
Свинцово - кислотные аккумуляторные батареи состоят из свинца и жидкого 

электролита (серной кислоты), где положительно заряженным пластинами является свинец, 
а отрицательно заряженными – оксид свинца. Механизм работы заключается на 
взаимодействии металлов и жидкости – обратимой реакции, которая возникает при 
замыкании контактов положительных и отрицательных пластин. [1, с.25] 
Жидкий электролит, состоящий из серной кислоты и воды, покрывает все внутренние 

детали аккумулятора и его химическая чистота оказывает существенное влияние на 
работоспособность и срок службы батарей. Поэтому при приготовлении электролита 
чистота используемой воды при этом должна соответствовать требованиям ГОСТ 6709 - 72 
«Вода дистиллированная. Технические условия» и качество и химический состав серной 
кислоты должны соответствовать требованиям ГОСТ 667 - 73 «Кислота серная 
аккумуляторная. Технические условия». Так, например, крупная инжиниринговая 
компания ООО «Акку - Фертриб» является производителем стационарных свинцово - 
кислотных аккумуляторных батареи. Данная компания прописывает химические 
требования к качеству не только электролитов, но и очищенной воды. Электролит не 
соответствующий требованиям стандарта к чистоте DIN43530 считается не пригодным к 
эксплуатации. [2, с.18] 
В результате длительной эксплуатации электролита образуются продукты накопления 

химических и электролитических реакций, например, загрязнение электролита такими 
вредными веществами, как железо, марганец, хлор и другие, приводит к быстрому 
саморазряду батарей, уменьшению отдаваемой емкости, разрушению электродов и раннему 
выходу батареи из строя, и для поддержания стабильности работы электролитов 
необходимо контролировать данные процессы и периодически осуществлять контроль 
качества электролита. Одним из основных признаков неудовлетворительного качества 
электролита является его цвет. При нормальных условиях окраска электролита бесцветная, 
при наличии органических веществ он окрашивается от светло - до темно - коричневые 
тона, при присутствии соединений марганца, он приобретает фиолетовую окраску. [3, с.10] 
Наличие вредных примесей в электролите контролируются физико - химическими 

методами анализа. Одним из таких методом является фотометрический - самый старый и 
распространенный метод. Измерительным прибором, применяемым в данном методе, 
является спектрофотометр, в котором используется монохроматическое излучение. 
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В настоящее время разработаны и внедрены методы фотометрического определения 
железа, меди и оксидов азота в электролитах аккумуляторных батарей. 
Метод определения железа в электролите основан на образовании ионами железа I и II в 

аммиачной среде с сульфасалициловой кислотой комплексов, окрашенных в желтый цвет и 
имеющих одинаковый коэффициент поглощения. Определение ионов меди основано на 
образовании комплексных соединений с диэтилдитиокарбаматом свинца. Анализ на 
выявление данных компонентов необходим для предотвращения быстрого саморазряда 
батареи. Метод определения массовой доли оксидов азота основано на взаимодействии 
окислов азота с сульфаниламидом и получении азосоединения, образующего с 
гидробромидом N - этил - 1 - нафтиламином азокраситель малинового цвета, 
интенсивность окраски которого пропорциональна содержанию окислов азота. [4, с.16] Его 
определение необходимо для предотвращения или устранения разрушения положительных 
электродов. 
Основные методы устранения загрязнения электролита: 
1. При загрязнении электролита хлоридами (могут быть внешние признаки - запах 

хлора и отложения светло - серого шлама) или окислами азота (внешние признаки 
отсутствуют) аккумуляторную батарею необходимо подвергнуть трем - четырем циклам 
«разряд - заряд», во время которых за счет электролиза эти примеси удаляются. 

2. Соединения марганца удаляются из электролита путем разряда аккумуляторной 
батареи. Электролит заменяется свежим и батарею нормально заряжают.  

3. Для устранения соединений железа аккумуляторную батарею разряжают, 
загрязненный электролит удаляют вместе со шламом и промывают дистиллированной 
водой. После этого батарею заполняют электролитом плотностью от 1,04 до 1,06 г / см3 и 
заряжают до получения неизменных значений напряжения и плотности электролита. Затем 
раствор из аккумуляторов удаляется, заменяется свежим электролитом плотностью 1,20 г / 
см3 и батарею разряжают до 1,8 В. В конце разряда электролит проверяют на содержание 
железа. В случае неблагоприятного анализа цикл обработки повторяемся. 

4. Медь из аккумуляторов с электролитом не удаляется. Для ее удаления батарею 
заряжают. При заряде медь переносится на отрицательные электроды, которые после 
заряда заменяются. Установка новых отрицательных электродов к старым положительным 
ведет к быстрому выходу из строя последних. Поэтому такую замену необходимо 
осуществлять при наличии в запасе старых исправных отрицательных электродов. При 
обнаружении большого количества загрязненных медью аккумуляторов целесообразней 
заменить все электроды и сепараторы. [4, с.31] 
Применение фотометрического метода анализа обусловлено простотой и надежностью 

этого метода, практически неограниченными возможностями применения в контроле 
химических веществ в анализируемой среде. На практике, когда стоит задача определения 
всех металлов в электролите, применение фотометрического метода нецелесообразно, так 
как данный метод анализа не позволяет определить широкий спектр металлов, именно в 
этом данный метод уступает атомно - абсорбционному методу анализа, который также как 
и фотометрический относится к оптическим методам.  
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К ВОПРОСУ О ПРИМЕНЕНИИ СИСТЕМ  
С ПЕРЕМЕННЫМ РАСХОДОМ ВОЗДУХА 

 
Аннотация 
В данной статье производится обзор и сравнение систем с переменным расходом воздуха 

с точки зрения контролируемой величины. Целью данной статьи является пояснение 
принципа работы основных элементов систем друг с другом, а также указание на 
эксплуатационные преимущества этих систем. 
Ключевые слова: 
Системы с переменным расходом воздуха, температура, концентрация CO2. 
Впервые системы с переменным расходом воздуха появились в Америке в районе 1970 - 

ых годов, как раз во времена энергетического кризиса, как некое решение для сокращения 
эксплуатационных затрат, связанных с охлаждением приточного воздуха и 
непосредственно количества электроэнергии, требуемой для работы вентиляторов.  
Главным отличием систем с переменным расходом воздуха от классических систем с 

постоянным, является то, что во все обслуживаемые помещения подается лишь требуемое 
на данный момент количество приточного воздуха, как правило, с постоянной 
температурой. Изначально, данные системы были предназначенные лишь для охлаждения 
помещений в летний период года с учетом обеспечения требуемого минимального 
количества приточного воздуха согласно нормам [1]. Таким образом, при использовании 
переменного расхода воздуха с постоянной температурой достигается требуемая 
температура в рабочей зоне. 
Стоит отметить, что в настоящее время VAV (Variable Air Volume) системы активно 

применяются в Америке и странах Европы, однако в России только проявляется интерес к 
данным систем. В основном это связано со сложностью их автоматизации при подборе PI 
(Proportional Integral) коэффициентов, требуемых, например, для работы калорифера при 
переменных нагрузках, дороговизной датчиков статического давления, требуемых для 
корректной работы системы и непосредственно самих клапанов переменного расхода 
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